
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































分　　類 精油所別原油消費量 原油の外売 製　　品
重　　軽 A　　B A　　　B 重　　軽 ガソリン
の へ　　　　へ ヘ　　　　へ








油　　油　・ 油　　油 油　　油 油　　油 り　　り
ix・X2×3×4X・　IX6X・隔X・　［　X・・X・・IX・2X・・ix・4X・・
1　～1　－1　－1
2
3
4
5
6
7
8
9
1G
11
12
13
14
15
16
ユ7
18
19
20
21
22
23
24
1
1
1
一1　－1
1
1
一Cl　－C2　－C3　－C4　－C5
1
一1
十1
一1
1
1
1　　1
一ag
一ak
一af
一bg
一　bk
一げ
一　C，　一　Cg
1
1
1　　1
一α9
一αん
一αノ
一β9
一β海
一βf
一Clo－Cll
1　　1
1
1
1
1
一C12－C13
　r12　　r13
1
1
1　　1
一CiS－c15
　7ユ4　　ア15
輸送するパイプラインの制限を示す。
　（ユ1）式と（12）式とは重い原油と軽い原油との精
油所，および外売への割当を示す。
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　㈱式よりas）式までは，製品別の生産関数を
示す。agなどは原単位であり，生産関数の
パラメーターである。
企業のシミ＝レーショソについて
L　　P　　モ　　デ　　ル
の　　販 売　　量
変数
軽　　油 重　　油
A　　B A　　B
よ　　よ よ　　よ
り　　り り　　り
X16 酬煽煽 制約条件
：：｝
重い軽いの種類
≦：κ1
≦三κ2
「
≦（κ3 産地能力制限
≦二K4
≦くκ5
≦二K6 外売用パイプライン
≦二κ7 Aの精製能力制限
≦：」鴎 Bの精製能力制限
二1｝
原油の投入
1
＝0
≠O
l0
／／Aの産出
＝0
1 ＝0 Bの産出
1 ＝0
≦くDゐ
く・OH
≦くDσ 需要の制限
1　　　1 ≦二Pκ
1　　　1 ≦（DF
一q6－C17
@716　　　7工7
一c】8－G9
@718　　　7工9
｝＝Zp…限界利益（目的函数）
　⑲式より㈱式までは，原油の外売および製
品の販売の需要制限を示す。
　〔21i式は限界利益を示す目的函数であり，　C
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rlgX、9＝　Zpに一（mγ＋mY＋mY）
ねばならない。
は比例費（すなわち変動費または直
接原価）を示す。rは販売価格を示
す。
C，からC5までは採掘の費用を，　C8
からC13までは輸送の費用を，　C14
からClgまでは精製と販売の費用を
あらわす。
　ここで，圏式までの制限条件のも
とで，⑳式の目的函数を最大にする
解を求めるとすれば，それは通常の
LPの最大化の問題であり，シミェ
レーションではない2）Q
　ここでシミュレーションをいかに
行なうか，それは制約条件を種々に
変化し，それに伴う利益や費用の項
目を目的函数の式に附加して行なう。
　（イ）技術の進歩によって，原単位
（agなど）が低下し，　また採掘，
輸送，精製の費用（C）が低下したら
利益はどのように増加するか。
　回需要（D）が増大したら利益はど
うなるか。
　㈲設備投資を行って，能力の拡
張を行なったらどうなるか。
　すなわち，
　第2年目の設備能力＝1年目の設
備能力＋1年目の追加投資。これを
第4．1表のA精製所の精製能力制限
であらわせば，
　　　2　　　ユ　　　ユ
　　K＝K十Y
　　　7　　　7　　　7
となる。上の添字は年度をあらわす。
　　　　　　　　　　1
この場合，追加投資Y　は，第1年
　　　　　　　　　　7
目の設備費は固定費用の増加となる
から，この項目を目的函数に加えね
　　　　　　　　　　　　　　　1ばlsら卑。すなわち，追加投資をY6，
Y，Yとすれば，
　7　　　8
－C，X，一……－ClgXt9＋rl2×12＋…
　　　　　1　　　　1　　　　1
　　　　　　　　　　　　　を加え
　　　　　6　　　　7　　　　8
　　　したがって目的函数は，
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　　1　　　　5　　　　　19　　　　　　　　8　 　　19
　Z＝一ΣciXi－Z］CiXi－mΣYi＋ΣriXi
　　P　　　t＝1　　　　　名篇8　　　　　　　i＝6　　　i＝1？
となる。
　　ここで能力Yが増加すれば，販売量も増加
　し，それに伴って収益も費用も増加すること
は言うまでもない。
　　第3年目についても同様に追加投資を行な
　って，それにより，制約条件を変え目的函数
　も変える。
　　5年間の利益を現在値に直すには，
　Zp。－4＋z；．……＋場
　　　　1＋k　（1＋h）2　　　　（1＋め5
　とすればよい。々は資金コストをあらわす。
　　そして追加投資を種々に変化させてみて，
ZPを最大にするLP解を求め，　ZPが追加投
資に伴って如何に変化するかを見る。
　¢旧的函数も利益額最大だけでなく，他の
　目的函数も用いてみる。例えば，一定の利益
額を確保して売上高最大め解はどれか。これ
　　　　　　　　　　　　　を求めるためには，Zp≧Zpとおいて（ただし，
　＊　　　　　　　　　　　　　19
Zpは目標利益額），　Z’　riXi・一　Zrを目的函数にす
　　　　　　　　12
ればよい。その解は，利益額最大の解と如何
に異っているかをみる。
　目感度分析を行なう。すなわちパラメータ
ーや制約条件を1％変化させてみて，それが
利益額（その他の目的函数）を何％変化させるか
　をみる。　（パラメトリック・プログラミングを用
　いれば，制約条件がいくらの範囲まで，何％のシ
　ャドウ・プライスかを知ることができる）。重要な
要因については予測に注意したり，また技術
研究によって改良する。なお，制約条件の感
度は，最終解のシャドウ・プライスによって
判明することを注意しよう。
2　このモデルの評価
　このモデルの特色をあげると次のようであ
る。
　（1）単なるシミュレー一ションではなく，最適
値を求めるプロセスを内蔵したシミュレーシ
ヨンである。他のシミュレーションでは，政
策変数と目標変数との中間は，固定的な数量
関係だけに終わることが多い。
　中間のプロセスが変わるという点では，前
述のボニニの適応的学習モデルと似ている。
LPを内蔵したモデルは，学習的ではないが，
条件の変化に適応するという意味では適応的
なモデルである。
　一般のモデル，例えば前述のマテジクの予
算モデルでは，例えば，材料の原単位などは
固定している。これはその原単位が最も有利
な組み合せであることを前提としている。ま
た原材料には制限がないことを前提としてい
る。つまり，最適解がわかっていることを前
提としている。
　②相互依存関係の入ったモデルである。例
えば，ネックになっている設備がのA精製設
備であるとして，それを拡張すると，Bの精
製計画が減少するかもしれない。このとき，
すべてのXの値が変化することがありうる。
このように，一つの条件の変化が製品構成や
原料の構成をも変化させるという関係が入っ
ている。その変化は，利益を最大にするため
に必要な変化である。
　これに反してマテジクの予算モデルでは，
相互依存関係はなく，計画の変更は重ね合せ
の変更による。そして相互依存関係は，モデ
ルの外で計算するよりほかにはない（例えば
一つの製品を増加すると，設備能力からみて他の
製品を減少させるといった計算は，モデルの外で
やる）。
　（3｝企業全体のシステムのモデルである。L
Pは企業の部分的なモデルであることが多い
が，このモデルは企業全体のシミュレーショ
ンである。
　（4｝コンピューターを用いて計算する。第
4．1表のほかに技術的な制約も入れて，5年
間で約500の変数400の方程式であるが，これ
を手で計算したら代替案を考えていることが
できない。コンピューターを用いることによ
ユ24
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って，いくつかの代替案を計算してみること
ができる。もっとも，コンピューターを用い
ても5年間の一回の計算に2ないし3時間を
要するから，それほど多くの代替案を検討す
るわけにはゆかないかもしれない。
　以上がこのシミュレーションの利点とも言
える特色であるが，以下は欠点である。
　（5にのLPモデルの制約条件に一般性があ
るかどうかである。一般の企業においては原
材の制約はない。また設備も，必要に応じて
増設することができる。設備の制限はむしろ
資金の制限からくるので，資金的な制約，例
えば負債の割合などが制限になることが多い。
かくて制約条件の③式から⑳式までは一般に
起こることは少ない。
　需要の制限は一般の企業にも存在し，利益
最大の製品構成を求めるのは一般性がある。
だが需要の制限だけでは，その制限一杯まで
生産し販売することが最適解であることはモ
デルを一見して明らかで，LPを用いる必要
がない（そこで，前述の資金の制限などを加える
必要があろう）。
　（6）生産に重点のあるマクロ的なモデルであ
る。費用のなかには，変動製造原価，変動販
売費，変動管理費などすべて含まれている。
　しかし，このモデルでは直接原価計算をや
っているので，固定費は費用のうちに含まれ
ない。ただし追加投資による固定費の増加は，
長期的な変動費として費用のうちに入る。こ
のために単純化させていると考えられよう。
しかし，技術研究費を増加して原単位を低下
させることが，販売促進費を増加して需要の
制限を拡大するとかの関係は，このモデルの
外でやらねばならない。新製品の追加なども，
このモデルに新しいモデルを追加するか，ま
たはこのモデルの外で行なわねばならない。
1）Rapoport＆Drews：Mathematical　A．
　pproach　to　Long。Range　Planning，　Har・
　vard　Business　Review，　M・J，1962．
2）　このLP問題を解くには，（1），（2）式をそれ
　それω，働式に加え，かつそれを⑲，㈲式か
　ら差し引く。さらに⑱式から⑱式までを用い
　て式⑳から㈱式までを操作ずれば，結局等式
　はすべて消えて，13本の不等式だけになるか
　ら，これを解くことはそれほど面倒ではない。
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